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Предложена модель управления профессиональными рисками на примере механообрабатывающего цеха. 
Данная модель направлена на уменьшение влияния потенциальных негативных факторов рабочей среды на 
работников и, как следствие, сокращение случаев производственного травматизма и профессиональных за- 
болеваний. В ходе проведённых теоретических исследований получены и проанализированы обобщённые 
количественные показатели профессиональных рисков. Выявлена прямая зависимость между начальной 
оценкой фактического риска идентифицированной опасности (Т, ед.) и двумя показателями условий труда — 
начальной оценкой фактического риска идентифицированной опасности (Х, баллы) и численностью работ- 
ников, находящихся под воздействием идентифицированной опасности (М, чел.). Экспериментальные значе- 
ния, вычисленные с использованием фактических данных об опасных и вредных производственных факторах 
(ОВПФ), позволяют оценить реальные условия труда на рабочих местах. Чем выше балл профессионального 
риска, тем большее несоответствие требованиям охраны труда наблюдается по конкретной выявленной 
опасности. Поэтому повышение профессионального риска ОВПФ и его действие на организм человека уве- 
личивает риски возникновения несчастных случаев. Таким образом, разработанная модель управления про- 
фессиональными рисками устанавливает объективную последовательность выполнения мероприятий по 
охране труда для предвидения наступления нежелательных событий без специализированных и громоздких 
вычислений. 
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и вредные производственные факторы. 


Введение. При сокращённом финансировании мероприятий по охране труда, возникает необхо- 
димость в экономически эффективном расходовании плановых средств на эти цели, включая и 
разработку новых подходов в системе управления охраной труда (СУОТ). По оценке Международ- 
ной организации труда, ежегодно в мире погибает от несчастных случаев на производствах 
2,3 млн. человек, или 6,5 тысяч человек ежедневно, то есть каждые 15 секунд на производстве 
погибает один человек [1]. 

Снижение смертности трудоспособного населения от несчастных случаев на производстве 
и профессиональных заболеваний является одной из важнейших задач Концепции демографиче- 
ской политики Российской Федерации на период до 2025 года [2]. При этом свыше 30 % ежегодно 
умирающих россиян — это граждане трудоспособного возраста. Смертность трудоспособного 
населения превышает аналогичный показатель по Евросоюзу в 4,5 раза. Именно по этой причине 
средняя ожидаемая продолжительность жизни населения в России на 12 лет меньше, чем в США. 
Численность погибших при несчастных случаях на производстве в 2010 году составило 3244 че- 
ловека, т. е. ежедневные потери составили 9 человек. 

Таким образом, сложившаяся ситуация в России требует разработки новых эффективных 
подходов к повышению безопасных условий труда на основе выявления, оценивания и управле- 
ния возможными рисками на рабочем месте [3]. 

Разработка модели управления рисками. Как известно, условия труда на рабочих местах 
характеризуются воздействием опасных и вредных производственных факторов (ОВПФ). Боль- 


1 Работа выполнена в рамках инициативной НИР. 
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шинство ОВПФ нормированы по предельно допустимому уровню, а условия труда регулируются 
государственными нормативными требованиями по охране труда. Несмотря на это, в процессе 
работы воздействие ОВПФ может вызывать производственный травматизм и профессиональную 
заболеваемость, причинами которых являются: нарушения технологии производства; неудовле- 
творительное содержание и недостатки в организации рабочих мест; низкотехнологичные произ- 
водственные операции с высокой долей ручного труда и большим количеством рискованных дей- 
ствий и т. д. [4]. В результате возникают значительные трудовые и экономические потери. По 
сведениям Федеральной службы государственной статистики, потери рабочего времени от 
несчастных случаев на производстве в 2011 году составили 2,1 млн. человеко-дней, выявлены 
7836 случаев профессиональных заболеваний (в 2010 г. — 7671 случай) [5]. Анализ обработан- 
ных статистических данных показывает, что в 2010 году состояние условий труда сохраняет тен- 
денцию к ухудшению (рис. 1). Наблюдается тенденция роста числа работников, занятых в усло- 
виях, не отвечающих санитарно-гигиеническим требованиям. Этот показатель в 2010 году увели- 
чился на 29 %, в 2009 году — на 27,5 %. Большая доля этих работников (15,8 %) находится под 
воздействием повышенного уровня ультра- и инфразвука (рис. 2). 

Как показывает международный опыт, управление рисками является одним из самых эф- 
фективных инструментов в системе управления охраной труда [3]. 
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Рис. 1. Численность работников РФ, занятых в условиях, не отвечающих санитарно-гигиеническим нормам 
(в процентах от общей численности работников) 
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Рис. 2. Численность работников РФ, занятых во вредных и опасных условиях труда 
(конец 2010 года, в процентах от общей численности работников тыс. чел.) 
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Проблеме управления рисками на предприятии посвящены исследования многих россий- 
ских и зарубежных учёных: Г. Беккера, С. В. Белова, Д. Гелбрейта, Н. Ф. Измерова, И. П. Карначе- 
ва, Н. Н. Карнауха, Н. К. Кульбовской, Н. А. Качалова, В. М. Минько, Н. П. Пашина, В. Д. Роика, 
И. Ж. Титаренко, Г. 3. Файнбурга, А. Г. Федорца и пр. Несмотря на существенное количество ра- 
бот, достоверно установлено, что в настоящее время на предприятиях отсутствует единая систе- 
ма управления рисками в области охраны труда. Следовательно, исследования в этой сфере с це- 
лью повышения безопасности труда представляют не только научный, но и практический интерес. 

Как известно, для выявления ОВПФ могут быть использованы результаты аттестации ра- 
бочих мест по условиям труда или инструментальные измерения, проводимые в ходе производ- 
ственного контроля. С ОВПФ связаны профессиональные риски, действующие на работника. 

Как известно, обязанностью работодателя является ежегодное выполнение мероприятий 
по охране труда, разработка плана мероприятий по улучшению условий труда. На эти цели пред- 
приятие ежегодно выделяет целевые средства [6]. В условиях ограниченного финансирования 
указанных мероприятий, в организации возникает необходимость в экономически эффективном 
расходовании средств. 

Используя инструмент управления рисками, можно выбрать и внедрить первоочередные 
малозатратные предупредительные действия для сокращения наиболее возможных несчастных 
случаев. 

Предлагается модель управления профессиональными рисками, включающая следующие 
этапы: 

1. Проведение идентификации опасности на рабочих местах (т. е. выявление фактических 
значений ОВПФ на рабочих местах, используя результаты производственного контроля); 

1.1 Присвоение класса условий труда для каждой идентифицированной опасности (ис- 
пользуя руководство Р 2.2.2006 — 05 [7]); 

1.2 Определение для идентифицированных опасностей балла профессионального риска; 

2. Расчёт интенсивности воздействия идентифицированных опасностей () [8]; 

3. Определение экономически эффективного расходования средств на мероприятия по 
охране труда; 

4. Распределение планируемой оценки риска (Х„„ баллы); 

5. Расчёт итоговой интенсивности воздействия идентифицированных опасностей (1, ед.); 

5.1 Расчёт остаточной интенсивности воздействия идентифицированных опасностей 
("ат @д.); 

5.2 Проведение графического анализа остаточной интенсивности воздействия идентифи- 
цированных опасностей; 

5.3 Расчёт остаточной дозы воздействия идентифицированных опасностей на работни- 
ков (О, ед.); 

6. Расчёт средневзвешенного балла профессионального риска идентифицированных опас- 
ностей (Ю‹» баллы). 

Этап 1. Проведение идентификации опасности на рабочих местах. Используя результаты 
производственного контроля (ПК), выявляем фактические данные об уровнях ОВПФ, действую- 
щие на работников и требующих снижения. Выявление на рабочих местах ОВПФ — это процесс 
идентификации опасности. Все идентифицированные опасности на рабочих местах заносим в 
сводную табл. 2, графа 2. Численность работников, находящихся под воздействием идентифици- 
рованной опасности, заносим в сводную табл. 2, графа 3. 

Этап 1.1. Присвоение класса условий труда для каждой идентифицированной опасности. 
Используя руководство Р 2.2.2006 — 05 [7], каждой идентифицированной опасности присвоим 
соответствующий класс условий труда. Отнесение идентифицированной опасности к тому или 
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иному классу условий труда зависит от уровней (значений) показателей ОВПФ. Для этого сначала 
измеряем (рассчитываем) значение показателя ОВПФ в ходе производственного контроля, а за- 
тем, используя Р 2.2.2006 — 05, сравниваем фактическое значение с нормативными предельно 
допустимыми значениями концентрации или уровня (ПДК, ПДУ). Степень превышения показателя 
ОВПФ является критерием отнесения конкретного ОВПФ к какому-либо классу условий труда. 
Следовательно, становится возможным каждой идентифицированной опасности присвоить соот- 
ветствующий класс условий труда [8]. 

Этап 1.2. Присвоение каждой идентифицированной опасности балла профессионального 
риска. Каждому классу условий труда соответствует определённый профессиональный риск. Вос- 
пользовавшись предложенной методикой перевода классов условий труда в значение профессио- 
нального риска [9], определим для каждой идентифицированной опасности балл профессиональ- 
ного риска (табл. 2). Например, используя результаты производственного контроля, идентифици- 
рована опасность на рабочем месте — повышенный уровень шума от металлообрабатывающих 
станков, превышающий ПДУ. Используя Р 2.2.2006 — 05 данной опасности присвоим класс усло- 
вий труда 3.3, то есть, используя табл. 2, определим 5 баллов профессионального риска для дан- 
ной идентифицированной опасности. Таким образом определяется начальная оценка фактическо- 
го риска идентифицированной опасности (Х’,, баллы). Полученные данные по каждому виду 


пл! 
идентифицированной опасности заносим в сводную табл. 2, графа 4. 

Этап 2. Расчёт интенсивности воздействия идентифицированных опасностей. Интенсив- 
ность воздействия идентифицированной опасности (Г,, ед.) является количественным показате- 
лем условий труда и рассчитывается по формуле (1) как произведение численности работников, 


находящихся под воздействием опасности (/\, ‚чел.), на начальную оценку фактического риска 
идентифицированной опасности ( Х, , баллы ): 
т 

= Мжжгед, (1) 
1=1 

где 7 — количество идентифицированных опасностей; № — число работников, находящихся 

под воздействием /Ёй опасности, чел.; Х, — начальная оценка фактического риска идентифи- 


цированной Ай опасности, баллы. 
Таблица 1 
Перевод классов условий труда в баллы профессионального риска 





Классы условий труда 


Баллы профессионального риска, Х/, баллы 





Оптимальный — 1 класс 


1 — балл 








Допустимый — 2 класс 2 — балла 
1 степень 3 класса — 3.1 класс 3 — балла 

Вредные 2 степень 3 класса — 3.2 класс 4 — балла 
3 степень 3 класса — 3.3 класс 5 — баллов 
4 степень 3 класса — 3.4 класс 6 — баллов 











Опасный (экстремальные) — 4 класс — 





Например, под воздействием повышенного уровня шума от металлообрабатывающих 
станков работает №, =48 человек, начальная оценка фактического риска идентифицированной 
опасности Х, =5 баллов, произведение этих чисел равно Г, = 240 ед. Полученные данные интен- 


сивности воздействия идентифицированной опасности заносим в сводную табл. 2, графа 5. Как 
следует из формулы (1), снизить начальную оценку фактического риска идентифицированной 
опасности (1,, ед.) можно, либо уменьшая численность работников, находящихся под воздей- 
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ствием идентифицированной опасности /,, чел., либо понижая начальную оценку фактического 


риска идентифицированной опасности ( Х,, баллы). 
























































Таблица 2 
Итоговые результаты модели управления профессиональными рисками 
Начальная 5 5 
я А -4 Планируемые результаты 
= оценка с с 
бе Е | : 
ое о = 
Е |2 м й- И СЁ 
57| о 8 И в Бо 
> = = о 
>И >в = . о от 
я: Е аа 558 в 
Е Е = о 5 = 2“ о © ЕЕ 
а = 5 5 Наименование мероприя- |5 | © & & = — 
№ Наименование иденти- |ш 5 Е | “Е о Е тий, устраняющих воздей- |< @ 5 =Е = 95 
= о . 
т фицированных опасно- |= 5 а ь | ы 5 | с | ствие идентифицирован- |> ь х 5 5 2 ве 
ь 5 г ы т = 
стей на рабочих местах Е = о 5 © к к ных опасностей на рабо- |8 в = Ф| фФ ре э- 
а о - 85| в 5 чих местах зов < 55 
о о я я та Е 
еноа в = о о | 9 яч < 
о > о х х ЕО Ф 5 8 
оо т |) |] == 5 = 
9 5т|бЕ ры В ЕЯ Е Ё 
о о о | Ф 5 5 |5 
я = с® к 8,8 то 
Е И то Ф Ф овЕНН-9< 
та о ва =] =] ве я 
Ф 5 = [=] Г] от я 
и -оИ И: ВИ - ВА 58 9 
Е р Г |5 Е = об 
с с а = 
ен — с с с 
Участок 1 
Повышенный уровень Установка демпфирующих 
1 ыы |3 | 12 | 13| 10 И еИРУЮЩИХ а. |6 |. 58 
вибрации покрытий 
Приобретение воздушно- 
Неблагоприятный мик- отопительной установки 
2 д | 7 |4 | 188 | 13 | 15 — 12| 144 | 138 | 28 
роклимат рабочей зоны монтаж тепловой завесы 
в дверном проёме 
а ВР Замена и ремонт светиль 
3 ние рабочих мест ста- 44 3 132 2 3 не р 2 114 105 5 
ночников 
Физические перегрузки О ВыНОе 
4 (в связи с перемещением | 37 5 185 7 11 р 2 142 117 18 
механизмов 
грузов вручную) 
Участок 2 
Незащищённые подвиж- 
ные элементы станков Приобретение и монтаж 
5 (соответствуют требова- 45 4 180 10 | 12 | защитных приспособле- 2 139 131 22 
ниям безопасности на ний 
50 %) 
Недостаточная обеспе- О 
6 | ченность санитарно- 35 3 105 7 8 р 2 89 86 15 
бытового помещения 
бытовыми помещениями 
Повышенный уровень Приобретение акустиче- 
7 шума в помещении ком- 17 4 68 17 | 18 | ского глушителя на ком- 2 51 63 35 
прессорной прессорные установки 
Участок 3 
Е. Монтаж местной вытяж: 
8 | ность воздуха рабочей 45 3 135 30 | — ь 2 104 — 43 
ной вентиляции 
зоны 
Повышенный уровень Проектирование и монтаж 
9 | шума от металлообраба- 48 5 240 20 | 18 | звукоизолирующей обо- 2 165 172 38 
тывающих станков лочки вокруг станков 
Итого: 361 1362 | 119 | 95 1053 | 922 227 



































Этап 3. Определение экономически эффективного расходования средств на мероприятия 
по охране труда. В условиях нашего примера, на плановые годовые мероприятия по охране труда 


80 





Вестник ДГТУ. 2013. № 1—2 (70—71) 








предприятие выделило средства в размере 214 тыс. руб. На ликвидацию идентифицированных 
опасностей на рабочих местах механообрабатывающего цеха, в соответствии со сметной доку- 
ментацией, требуется 227 тыс. руб., что на 13 тыс. руб. превышает установленный лимит средств. 
Также необходимо заполнить графу 8 табл. 2 «наименование мероприятий, устраняющих воздей- 
ствие идентифицированных опасностей на рабочих местах». Например, для проектирования и 
монтажа звукоизолирующих перегородок вокруг станков, в соответствии со сметной документа- 
цией, требуется 38 тыс. руб. Данные о расходах на ликвидацию фактического риска идентифици- 
рованной опасности заносим в сводную табл. 2, графа 12. Распределяем выделенные на два по- 
лугодия плановые средства, то есть за 1-е полугодие расходы на мероприятие, указанное в при- 
мере, составят 20 тыс. руб., за 2-е полугодие — 18 тыс. руб. Данные о распределении выделен- 
ных средств заносим в сводную табл. 2, графа 6, 7. 


Этап 4. Распределение планируемой оценки риска (Х’,, баллы) проводим в зависимости 


пл! 


от выполненных мероприятий, устраняющих воздействие идентифицированных опасностей. В со- 
ответствии с выполнением данных мероприятий, оценка риска равна Х„, =2 балла (см. табл. 1), 


что означает допустимый класс условий труда. Данные о планируемой оценке риска заносим в 
сводную табл. 2, графа 9. 

Этап 5. Расчёт итоговой интенсивности воздействия идентифицированных опасностей 
(1„„,ед.). По формуле (2), применяя известные данные, рассчитаем итоговые значения интен- 


сивности воздействия идентифицированных опасностей (1„„,ед.): 


в ТОГ — 


'Х..= СЫ (х, —_ Хил.) 


1 


.М, ед. (2) 








планир. 


Например, рассчитаем итоговую интенсивность воздействия идентифицированной опасности — 
повышенный уровень шума от металлообрабатывающих станков за первое полугодие: 


20 
Ги = Е ве 2) - 48 = 165, ед. 


Планируемый результат за второе полугодие будет следующий: 
в Е — в — 2) . 48 =172, ед. 

Таким образом, рассчитывая значение для всех идентифицируемых опасностей, заносим данные в 
сводную табл. 2, графа 10,11. 

Этап 5.1. Расчёт остаточной интенсивности воздействия идентифицированных опасностей 
(1 ед.). Как известно, полностью исключить профессиональные риски на рабочих местах не- 
возможно, ими можно управлять, уменьшая вероятность возникновения нежелательного события. 
Для этого по формуле (3) оценивается остаточная интенсивность воздействия идентифицирован- 
ных опасностей: 


остат ! 


и =УГ-У нива. (3) 
Например, рассчитаем остаточную интенсивность воздействия идентифицированных опасностей 
за планируемый промежуток времени, составляющий два полугодия. После выполнения меропри- 
ятий, устраняющих фактический риск идентифицированных опасностей, по истечению первого 
полугодия, остаточная интенсивность воздействия составит 1362-1053 = 309 ед., по истечению 
второго полугодия 1362 - 922 = 440 ед. 

Этап 5.2. Проведение графического анализа остаточной интенсивности воздействия иден- 
тифицированных опасностей. Для более наглядного представления построена зависимость пла- 
нируемого периода времени от остаточной интенсивности воздействия идентифицированных 
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опасностей (рис. 3). Из графика следует, что область под линией соответствует остаточной дозе 
интенсивности воздействия опасности, над линией планируемой, уменьшенной интенсивности 
воздействия. 
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Рис. 3. Зависимость интенсивности воздействия идентифицированных опасностей от временного промежутка 


Этап 5.3. Расчёт остаточной дозы воздействия идентифицированных опасностей на работ- 
ников (2, ед.) производится по формуле (4): 


р=У Г, -Т,,ед., (4) 
где Г, — интенсивность воздействия для каждого ОВПФ, рассматриваемого для определённого 


промежутка времени; Т — продолжительность воздействия ОВПФ; [ — число промежутков 
времени. 

Например, остаточная доза воздействия идентифицированных опасностей (2, ед.) после 
выполнения планируемых мероприятий по охране труда за первое полугодие, составила 
р =1362 .6 = 8172 ед. Остаточная доза воздействия идентифицированных опасностей за второе 
полугодие составит ДР =1362.12 = 16344 ед. Из расчётов следует, что предложенная модель 
управления профессиональными рисками позволяет снизить остаточную дозу воздействия иден- 
тифицированных опасностей на работника после выполнения планируемых мероприятий за пер- 
вое полугодие на 50 %. 

Этап 6. Расчёт средневзвешенного балла профессионального риска идентифицированных 
опасностей (К.,, баллы ). Данный количественный показатель определяет общую оценку условий 


производственной среды. Для общей начальной оценки условий труда по формуле (5) рассчиты- 
ваем средневзвешенный балл профессионального риска идентифицированных опасностей: 


Кони = УТ, / УМ, ‚баллы. (5) 
После планируемых мероприятий средневзвешенный балл профессионального риска идентифи- 
цированных опасностей рассчитывается по формуле (6): 


бо нач — И = ра Ни У М, ' баллы. (6) 


Например, по формуле (3) рассчитаем значение средневзвешенного балла профессионального 
риска идентифицированных опасностей до начала планируемых мероприятий: 
К, =1362/361 = 3,7, баллы. 


Таким образом, в целом условия производственной среды могут быть оценены как вредные, при- 
ближенные к опасным (см. табл. 1). 
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После предложенных мероприятий, устраняющих фактический риск идентифицированных 
опасностей по модели управления профессиональными рисками, получаем следующие значения: 
за первое полугодие К = (1362 -1053)/361 = 0,85 баллов, то есть в целом условия труда 


ср итог 


оцениваются как оптимальные, по итогам второго полугодия Г = 


ср итог 


= (1362 _ 922)/361 =1,21 баллов , т. е. условия труда являются также оптимальными. 


Е 
Итоговые значения табл. 1. показывают: »`№, = 361 чел., Г, =»`М, -Х, = 1362 ед., то 


1=1 
есть начальная оценка фактического риска идентифицированных опасностей ( Г,, ед.) составляла 
1362 ед., по результатам первого полугодия итоговая интенсивность воздействия идентифициро- 
ванных опасностей (1 ед.) составит у „г = 1053 ед., а после второго полугодия — 922 ед. 


итог ! 


Таким образом, наблюдается значительная тенденция к снижению данного количественного по- 
казателя условий труда. 

Важно отметить, что модель управления профессиональными рисками не предполагает 
полной ликвидации повышенной запылённости воздуха рабочей зоны. Уменьшенная (остаточная) 
интенсивность для этого ОВПФ, составляет 104 ед. В условиях примера, планируемые расходы на 
ликвидацию фактического риска идентифицированной опасности 227 тыс. руб., что превысило 
годовой лимит плановых расходов на мероприятия по охране труда. В данном случае целесооб- 
разно идентифицированную опасность (повышенную запылённость воздуха рабочей зоны) пере- 
нести на следующее полугодие планируемого периода. 

Выводы. Таким образом, в ходе проведённых теоретических исследований на примере механо- 
обрабатывающего цеха, разработана модель управления профессиональными рисками, получены 
обобщённые количественные показатели риска, действующие на работников в условиях совре- 
менного производства. В отличие от ранее разработанных моделей, предложенная модель учиты- 
вает имеющуюся нормативную документацию последних лет и не требует специализированных 
знаний и громоздких вычислений. 
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у. У. Кеюуа, У. |. баропоу 
(Роп Зае Теспткса! Упмег®Ку) 
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тЁпд те роепйа! педавуе гасюг5 етесЕ оЁ ап орегайпд епигоптепЕ оп йе ио/Кегс, апа, аз сопзедиепсе, те 
гедисйоп о! таи$та! припез апа оссиравопа! @еа5ез. Тре депегайге диап айуе аа о! пе оссираНопа! п$К5 
аге оБеипеа апа апа/уге4 аз а рагЕ о! {пе теогейса! ${иду. Тре @гесЕ дерепаепсе Беймееп те т!На! азезхтепЕ 
ОР {Пе асша! П5К оЁ Не аепйеа аапдег апа Но таГсез о {пе иогкта сопаоп5 — пе па! аз5ехтепЕ о! {те 
асша! И5К ог {те аепийеа аапдег апа {пе питрег оГетр/оуеез тйиепсеа Бу {пе цепийеа аапдег — 15 геува/еа, 
Тре ехреттепёа! уа/иез са/си/аеа Ёпгоидв те Гасша! даа оп {Те оссираНопа! Вагага5 (ОН) аШои/ ез#- 
таНпд геа/ сопаоп$ аЁ те игогкр/асез. Тре ЮоПеЕГ те оссирайопа! п5К ротЁ те тоге игогк заеёу падедиа- 
су сап Ве 5ееп оп {Те зресйс геуеа!еа аапдег. Соп5едциепй У, {те оссиравопа! вагага тсгеазе апа й5 ат'есЕ оп 
фе питап огдатт газе пе п5К о! пс/аепЕ. Тви$, пе деуеорей тосе! о! те оссираНопа! "5К тападе- 
тепЕ езар/!зПез ап оБесёвуе 5едиепсе о! !абог за!еЁу апа ароиг аггапдетепе5 Гог {те ргемюп оЁ те ипаезга- 
Ые еуепё5 оссштепсе иЁНоиЁ апу зреса/геа апа 1епаёпу сотршайоп. 

Кеуигогаб: тосдЕ! о! оссирайопа! 15Кх, Габог соп@опэ, диап вайуе пасЕ$, оссираНопа! Вагага$. 


1 Тпе гезеагсН {5 допе мт {пе Я’ате о {Не паерепдепе В&0. 


85 


